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Repulogepek elektromos meghajtasa —
szuksegszeruseg kompromisszumokkal

séhez alkalmazott energiahordozok kitermelési ada-

tait elemezte, majd felvazolta a vilag orszagainak je-
lenlegi és az elkdvetkez6 évtizedekre vetitett kéolajszik-
ségletét. A szerz6k megvizsgaltadk a repilés hatasat a
kornyezetre, és az adatokat 0sszevetették mas kérnyezet-,
illetve klimakarosité tevékenységekkel. A masodik rész ra-
vilagit a dinamikusan névekvé Iégi forgalom és a kdrnye-
zetvédelemi szabalyozas ellentmondasaira, valamint ma-
gyarazatot ad az alternativ energia bevezetésének kény-
szer( lassulasara. Végul a tanulmany a 2050-ig tarté idé-
szak fejlédési iranyait vazolja fel.

Q tanulmany elsé része a repliléeszkdzok mikodteté-

A DINAMIKUSAN NOVEKVO LEGI FORGALOM
ES A KORNYEZETVEDELEMI SZABALYOZAS ELLENTMONDASAI

Az elbrejelzések szerint — minden indokolt és stirgetd kor-
nyezetvédelmi megfontolas ellenére — az elkdvetkezé 2-3
évtized intenziv népességndvekedése miatt a légi forgalom
Foldink valamennyi régiéjaban dinamikusan tovabb no-
vekszik (12. abra).
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12. abra. Foldiink Iégi forgalmanak varhaté novekedése
2016-2036 kozott

A fenti igény folyamatos biztositasara gyakorlatilag vala-
mennyi — a 2020-as koronavirus-jarvanyig mértékadonak
elfogadott — szakmai prognézis egybehangzéan a hagyo-
manyos repllégépek tovabbi nagyszamu épitésével, feluji-
tasaval szamol. Ennek soran minden tipusnal meghatarozé
kdvetelmény az Uzemanyag-fogyasztas és a kornyezetka-
rositas érdemi csdkkentése, amely ugyan teljesiil a megje-
lend U] tipusok esetében, az elért eredményeket azonban
telies mértékben annuldlja a légijarmd-park nagymérvd,
szamszer( gyarapodasa. Az elbrejelzések szerint — elsé-
sorban a keleti gazdasag fellendllése miatt — 2037-re a
repulési agazat elérheti a 8,2 milliardos éves utasforgalmat
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13. abra. A légi jaratok szamanak névekedése a 2006-2036
kozotti idészakban (Forras: HVG)

(@amely 3,5%-0s éves ndvekedést jelent). Varhatéan az
azsiai és a csendes-Ocedniai régioban kovetkezik be a
legnagyobb névekedés a kdvetkezdé 20 évben, és az Uj
utasok t6bb mint fele is innen szarmazhat. Mindez szlksé-
gessé teszi a légi forgalom folyamatos ndvelését az elkd-
vetkezd években. Ezért 2036-ban mar — a 2006-o0s napi 70
000-hez képest — varhaton 184 000 szallitd repilégép lesz
a levegbben, igy szlikségszerlien ugyanezen idészak alatt,
éves viszonylatban a jaratszamok is hasonlé Gtemben né-
vekednek majd (13. abra).

A jaratszamok 20 év alatt bekdvetkezd, tébb mint 160%-
os emelkedésének prognosztizalhaté kévetkezményei
kozll szem el6tt kell tartanunk:

e kedvezd, hogy varhatéan 100 millid Uj munkahelyet

teremt,

e kedvezdtlen, hogy ez alatt a nemzetkdzi 1égi kdzleke-
dés tlizeldanyag-felhasznalasa a 2010-es szinthez ké-
pest 2,8-3,9-szeresére no.

Természetesen a jelenlegi, de dontéen a varhato globalis
légszennyezés ismeretében, mar a 2013-as ICAO (Nemzet-
kozi Polgari Repllési Szervezet) kdzgyllése elfogadta azt a
hatarozatot (A38-18), amelynek deklaralt célkitlizése, hogy
az ICAO és tagdllamai — az érintett szervezetekkel egyuttmu-
kodve - torekedjenek a nemzetkdzi l1égi kozlekedés globalis
nettd szén-dioxid-kibocsatasanak 2020-as szinten toérténd
befagyasztasara. (A program neve Carbon Neutral Growth
from 2020 — Szén-dioxid-semleges ndvekedés 2020-td).

A 2015 decemberében Parizsban megtartott klimakonfe-
rencian (COP21) a résztvevd allamok vallaltak, hogy (az
ipari forradalomtdl 2100-ig terjed6 idészakban mért) a
globdlis atlaghdmeérséklet-emelkedés 2 °C alatt tartasa ér-
dekében 2050-ig a CO,-kibocsatast egyensulyba hozzak a
természet lUveghazhatasu gazokat megkoté képességével.
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(Azaz a kibocsatast olyan szintre csokkentik, amelyet a
természeti folyamatok meg tudnak kotni, igy Iényegében
karbonsemleges globdlis gazdasag johetne létre.) A cél
elérése érdekében a fejlett gazdasaggal rendelkezé alla-
mok 100 milliard dollar tdmogatast biztositanak a fejl6d6
allamok részére. A kitlizétt célok teljesilését 6tévente vizs-
galjak felll.

Ezt kdvetéen 2016-ban, tobb mint 70 orszag képviseldjé-
nek alairasaval szlletett egy, a klimaegyezményektdl fligget-
len, dnkéntes alapon m(ikédé megallapodas a 2020 utani
repllés okozta netté emisszionévekedés megakadalyozasa
érdekében. Igy, bar a névekvd szamu Iégi jarmu egyre t6bb
szén-dioxidot bocsat ki, de a légitarsasagoknak — az iparoso-
dott orszagokhoz hasonldan — kételezd lesz kibocsatasi kvo-
takat vasarolniuk. Kedvezétlen, hogy ezt a megallapodast
CORSIA-nak (Carbon Offsetting and Reduction Scheme of
International Aviation — a nemzetkozi légi kdzlekedés kibocsa-
tas-kompenzacidra és a kibocsatas-csdkkentésre vonatkozo
rendszere) réviditett megallapodast:

e Kina — ahol a kdzeljévében a légiutas-forgalom robba-

nasszerl ndvekedését varjak — nem irta ala,

e az Eurdpai Unié nem tartja elég szigorunak a korlato-
zast, formalisan ellenezi azt,

e a CORSIA csak a nemzetkdzi l1égi forgalomra, és ezen
belll is kizarélag a merevszarnyu légi jarmlvekre vo-
natkozik, de a katonai reptlést nem érinti.

A programban részt vevé vallalatok a szén-dioxid-kibo-
csatasuk kompenzaldsara a szén-dioxid-piacon un. karbon-
krediteteket (Carbon Creditek) vasarolnak. A folyamat fon-
tosabb elemei:

e a |égitarsasagok, vagy a repulégép(ek) Uzemeltetdi ko-
vetik és rogzitik a szén-dioxid-kibocsatasukat (minden
tonna elégetett tlizeléanyag egységesen 3,06 tonna
szén-dioxid-kibocsatast jelent);

e a |égitarsasagok az ellendrzott és flggetlen ellenérzé
szervezetek altal is jévahagyott kibocsatasi jelentései-
ket benyujtjak az orszaguk illetékes kormanyzati szer-
veihez, amelyek az ICAO-val egyeztetve értesitik az
adott légitarsasagot, mekkora mennyiségl szén-dioxid-
kibocsatast kell ellentételeznilik. Az Osszeggel a vilag
barmely pontjan klimaprojekteket (energiahatékonysagi
megoldasok, megujuléenergia-kutatas, erdételepités
stb.) tdmogathatnak. E projekteknek nemzetkdzi sza-
balyzoknak megfelelve kell bizonyitaniuk a tényleges
szén-dioxid-kibocsatast csokkenté hatasukat;

e egy tonna szén-dioxid-kibocsatas ,,megtakaritas” egy
szén-dioxid ellentételezési egységnek, karbonkreditnek
felel meg, amit a szén-dioxid piacon (Carbon Market)
fuggetlen kozvetitdk (brokerek, bankok) kdzremlkodé-
sével forgalmaznak. A légitarsasagok kibocsatasuk és
megtakaritasuk kilénbdzetét megfeleld mennyiségu
karbonkredit megvasarlasaval kompenzalhatjak, ame-
lyet felhasznalhatnak plusz széndioxid-kibocsatasuk
ellentételezésére;

* a szén-dioxid-semleges névekedés abban az esetben
valésul meg, amennyiben a légitarsasagok altal meg-
vasarolt karbonkreditek lefedik a nemzetkozi Iégi kdz-
lekedés 2020-as bazisszéndioxid-kibocsatasahoz ké-
pest létrejové ndvekményt.

Mindezek mellett meghatarozo fontossagu az alternativ
és megujulé energidk (bio-, nap-, elektromos, nuklearis
energia stb.) replilésben torténd tényleges, széleskord
gyakorlati alkalmazasat lehetévé tévé megoldasok tovabbi
folyamatos és intenziv kutatasa.

A Fold orszagai napjainkban valamivel tébb, mint 26 000 db,
kilénb6zé tipusu és koru (kéztilk szamos vadonatuj) ha-
gyomanyos, belsé égésl er6gépekkel meghajtott polgari
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repllégépet mikodtetnek, amelyeknél nem sokkal keve-
sebb a katonai légijarmU-park allomanya sem.

A megismert szdllitasi igényndovekedés kielégitésére,
2010 utan a legnagyobb repilégépgyartok, atfogd kutata-
saik alapjan meglehetésen egybehangzd, napjainkig redlis-
nak tekintett progndzisokat készitettek az eléttiik allo két
évtizedre varhatoan igényelt és eladhatd légi jarmlvek meny-
nyiségrd|, illetve ezen belll a szamitasba veheté kategoriak-
rol. Ezekben a tervezett programokban az is kdzds, hogy a
szigorodo elbirasokra tekintettel javulé mindségu, kisebb fo-
gyasztasu, kevésbé kornyezetszennyezd, de — tényleges al-
ternativa hianyaban — hagyomanyos, belsé égésli motorral
meghajtott 1égi jarmlivek épitésével szamolnak:

e a Boeing repulégépgyarté vallalat atfogd vizsgalatai
szerint 2014-2034 kozoétt, vilagviszonylatban 36 000
repllégép megeépitésére lesz igény, amely 5200 milli-
ard USD-os piacot jelent. Elérejelzéslk szerint a leg-
tobb Uj replilégépet a Kinat is magaba foglaloé azsiai-
6ceaniai térség igényli, ahol a kdvetkez6 husz évben
13 000 repuléeszkdz allhat forgalomba. Emellett elére-
haladott szuperszonikus és hiperszonikus utasszallitd
repllégép-fejlesztést is folytatnak. (E tervek készitése-
kor még nem volt ismert a 2018-ban és ’19-ben tortént
Boeing-737MAX katasztréfak kdvetkeztében a tipus
féldre kényszerllése, majd emiatt a szamottevé meg-
rendeléstorlés okozta kényszer(i gyartaskapacitas-
csokkentés.)

e az orosz Egyesllt Repllégépgyartd Vallalat (O6veau-
HeHHaa ABmacTpoutenbHaa Kopnopauma — OAK) 2017-
ben kiadott progndzisa 2040-ig mintegy 41 800 darab Uj
repllégép megépitését tartja sziikségesnek, 2017-es
aron 5700 milliard USD piaci értékben.

e az Airbus 2038-ig 6sszesen 39 000 uj reptilégépre lat
igényt, amely a jelenleg szolgalatban allé flotta t6bb,
mint kétszerese lehet. Atlagosan 4,3%-os éves forga-
lombdviléssel szamoltak. Ez alapjan a jelenlegi mint-
egy 23 ezer légi jarmdvet szamlalo aktiv flotta 48 000-
re béviilhet, amibdl 39 000 vadonatuj beszerzés, 8700
pedig ma is meglévd replilégép lesz.

Megallapitasok:

e A fent emlitett géptipusok kdzil — hosszd miiszaki és/
vagy naptari lizemidejik miatt — sok varhatéan repilni
fog még a 2060-2070-es éveiben is;

e elbrejelzések szerint mindehhez 550 000 (a Boeing
szerint 2038-ig 645 000) uj pilotat és 640 000 mUiszaki
dolgozét kell a l1égi kdzlekedési iparagnak felvennie;

e az igények ndvekedése azonban sziikségszerl(ien a
replléterek kapacitasbdvitését is igényli. Az Eurocont-
rol szerint 111 repUl&tér atlagosan 16%-os bdvitést
tervez, amelybdl a 20 legnagyobb repllétér 28%-os
kapacitasfejlesztést kivan végrehajtani. Az EU 17 tag-
orszdgaban - visszafogott forgalomfejl6déssel sza-
molva is — 1,5 millié reptiléssel tébbre lesz igény, mint
amennyit jelenleg képes kiszolgalni, és mindez 160 millié
utast érint.

A jelenlegi és a kozeljovében alkalmazott repiléeszko-
zOk kornyezetszennyezése lehetséges mértékl korlatoza-
sanak kikényszeritését esetenként a szokasjogban gyoke-
rez6 szabdlyozasi ellentmondasok, anakronizmusok is
késleltetik (amit a légitarsasagok természetesen igyekeztek
fenntartani). llyenek példaul:

e a |égitarsasagok a kerozin utan nem fizetnek forgalmi
adot, amely eleve arelény szamukra a tdbbi kdzleke-
dési agazathoz képest;

e a légi forgalom egységnyi (pl. utaskilométerenkénti)
szén-dioxid-kibocsatasa ugyan kett6-négyszerese a
személygépkocsikénak, nyolcszorosa a tavolsagi au-
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14. abra. Kiilénb6z6 kozlekedési agazatok CO,-kibocsatasa
(utaskilométerenként, grammban) (Forras: Europai Kornyezet-
védelmi Ugyndkség)

tobuszokénak és akar tébb mint harmincszorosa is
lehet a vasuténak (74. abra). A legtébb orszagban,
uniés szabalyozas alapjan — a kerozinra mégsem vet-
hetnek ki jovedéki és/vagy asvanyolajadét;
e a nemzetkdzi repll8jegyek is forgalmiadé-mentesek;
a nemzetkozi replilés (illetve hajéforgalom) szabalyoza-
sanak tovabbi anomaligja, hogy jelenleg még nem érvé-
nyesek ra a klimaegyezmények kotelezé érvényd, Uveg-
hazhatast okozd gazkibocsatasra vonatkozé rendelke-
zései. Az orszagok kozott, de kildéndsen a nemzetkdzi

is nem egyértelm(i, hogy melyik orszag kvétajaba sorol-
hat6é (az indulasi, a célorszagéba, vagy amelyik folott
éppen replil). A belfoldi jaratok esetében ez a besorolas
a kiotoi egyezmény alapjan szabalyozott, de ezek hata-
sa lényegesen kisebb a nemzetkdzi desztinaciokénal.
Az EU a 2050-re elérni kivant karbonsemlegesség bizto-
sitdsdra, a kozlekedési koncepcidjaban célul tlizte ki az
egységes kerozinado bevezetését, amelyhez az Uj dsszeté-
telli Eurdpai Bizottsagnak, 6téves megbizatdsa alatt meg
kell hozniaa a szilkséges dontéseket. Ez a kdvetelmény
nem fliggetlen a Nyugat-Eurdépaban, kuléndsen a skandi-
nav allamokban feler6sddott — dontéen rovid és kdzéptavu
(1500 km-ig) — repuléutak elleni civil kdrnyezetvédé moz-
galmak hatasatdél. Az Eurdpai Unidnak mar 5 orszaga,
(Ausztria, Franciaorszag, Németorszag, Olaszorszag,
Svédorszag) valamint az Egyesllt Kirdlysag vezetett be
valamilyen légikozlekedési adot. A Természetvédelmi Vilag-
alap (WWF) ezért egy olyan, egész Eurdpara érvényes, 6t
éven belll teljesitendd fenntarthatosagi egyezmény elfoga-
dasat surgeti, amely konkrét célokat meghatarozva integ-
rélja a klimavaltozés, a természetvédelem és a fenntarthatd
fejlédés szempontrendszerét, illetve kdvetelményeit.

Az ALTERNATIV ENERGIA BEVEZETESENEK KENYSZER( LASSULASA

Ma mar vitan felll all, hogy a nyersanyagforrasok elapada-
sa és az okozott kdrnyezetkarositas miatt elkeriilhetetlen a
fosszilis energiahordozék mieldbbi kivaltasa karosanyag-
kibocsatas-mentes alternativ lizemanyaggal. E cél megva-
|6sitasara vilagviszonylatban hosszu évek 6ta igéretes ku-
tatas-fejlesztési projektek futnak, de jelenleg a gyakorlat-
ban még témegesen alkalmazhaté megoldas nem ismert.
Az is egyértelm(, hogy amennyiben ez megvalésul, az Uj
eszkdzoket gyartd cégek szamara az energiaellatd infra-
struktura, az lzemeltetd, valamit a javito-karbantartd kapa-
citas létrehozasa, tovabba a mikddtetéséhez sziikséges
t6bb tizmillids képzett human eréforras biztositasa hosszu
ideig tartd és koltségigényes feladat lesz.

A legalabb még 30-40 évig miikédé hagyomanyos Iégi-
jarmi-park jelentés energiaigénye, illetve a kitermelhet6
kéolaj mennyiségének 10-20 éven belll bekdvetkezd
csOkkenése mar napjainkban is sziikségesseé teszi a hajto-
mivek mikodtetéséhez szilkséges fosszilis eredetli ben-
zin, kerozin felhaszndlasi hanyadanak csékkentését. Ta-
pasztalatok szerint a szintetikus, illetve biolizemanyagok a
kornyezetet kevésbé karositd izemeltetést tesznek lehetd-
vé, mivel égéstermékeik karosanyag-tartalma alacso-
nyabb, mint a keroziné, a benziné, de féként a gazolajé.

A repll6ipari nagyhatalmakon (Oroszorszag, USA) kivil,
a szintetikus és alternativ izemanyagok kutatas-fejlesztése
a kozel-keleti olajkitermel§ orszagokban is zajlik. Utdbbiak-
nal természetesen nem a kerozin maradéktalan kivaltasa,
hanem a hozzajuk lehetbleg magas aranyban keverhetd
(adalékolhato) szintetikus 6sszetevdk kutatasa és létreho-
zéasa kapott prioritast, ezzel is biztositva sajat maguk sza-
mara a minél tovabb fenntarthaté kéolajkitermelést és érté-
kesitést.

A szénbdl készllt folyékony szintetikus dzemanyag (CTL
— Coal to Liquids) eléallitdsa a masodik vilaghaboru eldtt
Németorszagban kezdddott, majd az 1960-as években, az
apartheid miatt a kereskedelmi bojkottal sujtott Dél-afrikai
Koztarsasagban folytatodott, technologiafejlesztéssel tar-
sulva. Napjaink kornyezetvédelmi el8irdsai és a fogydban
lévd asvanykincskészletek ismét sziikségessé tették e —
korabbi kényszersziilte — eljaras felélesztését, korszerlsité-
sét, kilondsen, hogy 50-60 USD/barrel feletti kéolajarak
mellett a kitermelés mar nyereségessé valik. Napjainkban
mar féldgazbdl is készul szintetikus tlzel6anyag, az un.
GTL (Gas to Liquids).

A hagyomanyos, belsé égésl hajtomivekkel épitett re-
plléeszkdzok és technoldgia fenntartasaban a nagy szén-,
illetve gazvagyonnal rendelkezd orszagok (pl. Kina, Orosz-
orszag, USA, Dél-Afrika stb.) az asvanykincsek kitermelhe-
t6ségeéig jelenleg is érdekeltek. Természetesen a kéolajhoz
hasonléan, a kitermelhet6 szén- és gazmennyiség is
véges. Ez akkor is igaz, ha egyes prognoézisok azt feltéte-
lezik, hogy e készletek lényegesen bdviilhetnek, amennyi-
ben a jelenleg nehezen hozzaférhetd rétegek Uj technoldgi-
akkal valamikor majd egyszerlbben és gazdasagosabban
felszinre hozhatéva valnak. A szén esetében azonban, a
régota Uzemel6 banyak kitermelési és értékesitési adatai e
feltételezés helyességét nem igazoljak.

A Kaliforniai Miszaki Egyetem (Caltech) kutatasi ered-
ményei azt mutatjak, hogy a szénkitermelés novelhetd, és
képes a mind nagyobb sziikségletek kielégitésére akar
valamivel az évszazad végeén tulnyuldan is. Azonban a két

15. abra. A Fold szénkitermelésének varhato alakulasa
(milliard tonnaban) (Forras: Scientific American)
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nagy kitermel6 (USA és Kina) részvételét is figyelembe
véve, 2072-re mar csak a jelenleg rendelkezésre allé szén-
készlet 10%-a marad hozzaférhetd (15. adbra).

A kéolajbdl elballitott benzin- és kerozinfelhasznalas
csOkkentésére, kivaltasara masik lehetéség a biolzem-
anyagok (Biomass to Liquid — BTL) alkalmazasa, amelyeket
az un. biomasszabdl dllitanak eld, és jelenleg két f6 cso-
portjuk ismert: a biodizel és a bioetanol. Ezek alapanyagai
magas cukor-, celluléz-, keményité- vagy olajtartalmu né-
vények, de létezik algabdl és faggyubdl elballitott valtozat
is Bio-SPK (Bio Derived Synthetic Paraffinic Kerosene) el-
nevezéssel, illetve Ujabban a halfeldolgozas hulladék anya-
gaibdl is eléallitanak biodizelt.

A nagy légitarsasagok mar tobb alkalmazott repllégép
tipusukon megkezdték a fosszilis eredetl kerozin-biolizem-
anyag keverékekkel torténd lzemeltetést.

A polgari légitarsasagokon kivil az USAF is megvizsgalta
a biolizemanyagok alkalmazasi lehet6ségeit. 2014-ben si-
keres tesztreplléseket végeztek UH-60A Black Hawk és
CH-47 Chinook tipusu helikopterekkel, amelyeket emberi
fogyasztasra alkalmatlan kukoricabdl készitett lzemanyag-
gal toltottek fel. A U.S. Navy alternativ izemanyaggal mu-
kod6 vadaszrepuldgépet is sikerrel tesztelt, amikor egy
F/A-18 Super Hornet tipusu vadaszgép 50-50%-os kero-
zin—-biotizemanyag keverékkel repllt. Az utdbbi 6sszetevd
gomborkabdl (homoki repce) szarmazik — amely egy, az
USA-ban is termd, nem élelmezési célu, de megujulé ener-
giaforrasként tokéletesen alkalmazhato névény.

A nyersanyagok taplalkozasra valé alkalmatlansaga azért
hangsulyos etikai kérdés, mert er6sen tamadott az olyan
terméfoldek és terményeik feldldozasa Uzemanyag-el6alli-
tasra, ahol étkezési alapanyagként is hasznalhaté névények
termelheték. Ezt kikiiszobdlendd jelentds lépések torténtek
a biolizemanyagok nyersanyaga utan megmaradé masod-
lagos forrasok (pl. gallyak, faforgacs stb.) felhasznalasara
(erdészetek, fafeldolgozok stb.).

A folyamatos fejlesztések nyoman az ASTMI (American
Society for Testing and Materials International) nemzetkozi
szabvanylgyi szervezet jévahagyta a ,megujulé Uzem-
anyagok” kereskedelmi forgalmazasat és katonai repil6-
gépekben térténd alkalmazasat. A vonatkozd ASTM D7566
Standard megengedi akar 50%-0s ,,bio eredetl szintetikus
tlzel6anyag” keverését a hagyomanyos kerozinhoz. Ennek
eredményeként (is) 2017-ben mar mikodott olyan vallalat
(pl. @ Southern California-hoz tartozé Altair), amely mintegy
58 millié liter szabvanyos biolizemanyag készitését vallalta
étkezési célokra hasznosithatatlan olajokbdl és mezd&gaz-
dasdgi hulladékbdl. A Honeywell UOP multinacionalis val-
lalat, az altala kidolgozott pirolizis médszerével a kéolajjal
versenyz6 (45 USD/hordé aru) biolizemanyag gyartasat kezd-
te meg. A sikeres katonai tapasztalatokat fokozatosan a
polgari légitarsasagok is adaptaljak.

Hasonld kutatasok folynak Kindban is, hiszen 2015-ben
sikerrel repllt az elsd Boeing 737-es, amelynek hajtéanya-
gat a China National Aviation Fuel csoport és a Sinopec,
Azsia legnagyobb olajfinomité és petrolkémiai vallalata
biztositotta. A feltdltétt tizel6anyag 50-50%-ban hagyo-
manyos kerozinbdl és ugynevezett ,,csatornaolajbdl” ké-
sziilt. (Utébbi hasznalt, fogyasztasra alkalmatlan étola;j.)
Mivel Kinanak a koévetkez6 20 évben az elképzelések
szerint t6bb mint 6000 db Uj replilégépre lesz sziksége,
ezért komoly alternativaként tekintenek a biolizemanya-
gokra. Tébbek kdzott azért, mert szakértdik szerint a né-
vényekbdl (példaul algabdl, kukoricabdl), vagy a hasznalt
étolajbol készitett hajtdanyaggal a karosanyag-kibocsatas
50-80%-kal is csdkkenthetd a tisztan kdolajszarmazékok-
hoz képest.
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Ahhoz, hogy a repllégépgyartas és az lizemeltetés 2050-
re elérje a kdrnyezetvédelmi elbirasok altal idéaranyosan
meghatéarozott CO,-kibocsatasi szintet, még szamos fel-
adat megoldasa szilkséges a valéban témegesen alkal-
mazhatd alternativ energiak létrehozdsa és bevezetése
terén. Kiléndsen hangsulyozza ennek fontossagat, hogy a
globalis energia-felhasznalasi trend toretlen ndvekedése
mellett (76. dbra), kdrnyezetvédelmi megoldast csak a
megujulé energiak mielébbi nagyaranyu térhéditasa nyujt-
hat.
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16. abra. Globalis primerenergia-felhasznalas (Forras: BP)

Addig a nagy tdmegek gyors, nagy tavolsagu légi szalli-
tasara feltehetéen jelentds mennyiségben megmaradnak a
gaturbinas hajtémdvel mikodo repllégépek is. Ez azt je-
lenti, hogy bar a karosanyag-kibocsatas folyamatos és
kdvetkezetes, nagymérvli csokkentése szikséges - pl.
szintetikus és/vagy biolizemanyag felhasznédlasaval —, de
teljes megszilintetése a megujuld energiak elterjedéséig
nem lehetséges. Emellett politikai konszenzus is sziksé-
ges a replilés ,fenntarthaté lizemanyag”-ainak meghataro-
zasarol, definicioba foglalva a biolizemanyagok elfogada-
sat is. Ez korantsem egyszerd, mivel tébb, nem kormany-
zati kdrnyezetvédd szervezet (pl. a Greenpeace) ragaszko-
dik ahhoz, hogy a ndvényi alapu biolizemanyag nem te-
kinthetd ,fenntarthaténak”. Szerintilk csak azok a tlizel6-
anyagok sorolhaték ebbe a kategdridba, amelyek nem
érintik az élelemhez valo jogot.

A legtagabban értelmezett bio-tlizel6anyag alapanyaga
lehet allati, vagy névényi eredetli biomassza. Ebbe a kate-
goriaba tartoznak a fenntarthaté (mas néven fejlett bio-
tlzel6anyag) és a nem fenntarthatd forrasbdl szarmazé
nyersanyagok is. Az utébbit a felhasznalok — etikai és gaz-
dasagi szempontok miatt — a repilésben kerilik.

A ,fenntarthato repilé-tizel6anyag” (SAF — Sustainable
Aviation Fuel) fogalma nemcsak b&vebb tartalommal bir,
hanem szélesebb koérl a nyersanyag forrasa is, hiszen az
nem csak bioldgiai eredetl lehet (pl. mianyag csomago-
las). Jelenleg 6nmagaban nem (tovabbi kutatasok-fejlesz-
tések soran a jov6ben lehetséges), de hagyomanyos szén-
hidrogénekkel keverve Jet-A1 minéségl, a repulégépek
Uzemanyag-rendszerébe azonnal télthet6 tlizel6anyag
hozhato létre bel6le. Ahhoz, hogy a SAF kereskedelmi for-
galomba kerlilhessen, a laboratériumi, foldi és repulési
teszteket is sikerrel kell teljesitenie.

Ugyanakkor mérhetd, hogy az alternativ tiizel6anyagokat
felhasznald 1égi jarmivekbdl (a SAF-replilégépekben torténd
égetés ellenére) nem kerll szamottevéen kevesebb
karosanyag a légkérbe, mint a hagyomanyos benzin, vagy
kerozin alkalmazasakor. Annak teljes életciklusat figyelembe
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17. abra. A SAF szén-dioxid-kibocsatasa életciklusa soran
(Forras: https://aviationbenefits.org/166152)

véve (17. abra) — amelynek minden fazisahoz kapcsolddik
karosanyag-kibocsatas — a SAF felhasznalasaval nyert mére-
si tapasztalatok azt mutatjak, hogy a hagyomanyos tiizel6-
anyagokkal 6sszevetve, akar 80%-kal kevesebb szén-dioxid,
kén-dioxid és lebegd részecske kerll altaluk a kdrnyezetbe.

Mindezek szabvanyositasara jott létre a Fenntarthatd
Replilé-tizeléanyag Felhasznaldk Csoportja (Sustainable
Aviation Fuel Users Group — SAFUG) nevU szervezet. Tag-
jai olyan légitarsasagok, amelyek elkotelezettek a nemzet-
kozileg elismert alternativ tiizel6anyagok szabvanyai irant
(pl. RBS), és nagy figyelmet forditanak a fenntarthatdésagra

tébb terlleten is. Az SAF-et felhasznalva megkdvetelik a
beszallitoktdl, hogy a tlizeldanyaguk rendelkezzen fenn-
tarthatoésagi bizonyitvannyal (Certificate of Sustainability —
CoS), vagy ennek megfelel6 okmanyokkal. Szerte a vilagon
tébb szervezet is kiadhat ilyen dokumentumot, mint példa-
ul a Nemzetkdzi Fenntarthatosagi és Szén-dioxid Tanusit-
vanyt (International Sustainability and Carbon Certification
- ISCCQ).

Az ICAO becslései szerint 2050-ben mintegy 600 millié
tonna repllégép-lzemanyag szilkséges valamennyi repl-
Iési igény kielégitéséhez. Ehhez akar 45 exajoule (EJ = 108
J) biomasszat kell felhasznalni a szilkséges mennyiségl
biolizemanyag eléallitasahoz, tekintettel az atalakitasi fo-
lyamat viszonylag alacsony hatékonysagara. Hogy ez hon-
nan szarmaztathatd, a késdébbiekben megvalaszolandd
fajsulyos kérdés.

(Folytatjuk)

A GINOP 2.3.2-15-2016-00007 ,A
légikbzlekedés-biztonsaghoz kapcso-
16d6 interdiszciplinadris tudomanyos ;
potencidl névelése és integralasa a ’
nemzetkdzi kutatas-fejlesztési halo- O ﬁ’re
zatba a Nemzeti Kézszolgalati Egye-
temen — VOLARE” cimU projekt az Europai Unié tamogata-
saval, az Eurdpai Regionalis Fejlesztési Alap tarsfinansziro-
zasaval valésul meg.

A tanulmany a fenti projekt ,AVIATION_FUEL” nev( ki-
emelt kutatasi tertiletéhez kapcsoldéddan valdsult meg.

(Tanulmanyolk ==

(lllusztraciok a szerzék gydjteményebdl)
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Harminc esztendo a haditechnikai kultura
szolgalataban 1989-2019

A Magyar Hadtudomanyi Tarsasag Lahner Gyorgy Haditechnikai Klub kiadasaban nap-
vilagot latott kotet a martirhalalt halt névadod emlékezetésre, a klub megalapitasanak 30.
évforduldja alkalmabdl jelent meg. Az 1989-ben, a rendszervaltas pillanataban létrejott
klub alapvetéen a haditechnikai és hadiipari szakmai kultura megdrzését, valamint a
haditechnikai szakterulet fejlesztését, a szakmai utanpotlas nevelését, valamint az isme-
retterjesztést tekinti kiildetésének. 1991-ben a Magyar Hadtudomanyi Tarsasag onallo
szervezeti egységként befogadta a haditechnikai klubot, amelynek tagsaga napjainkban
is aktiv tevékenységet folytat, és nyitott az érdeklédé jelentkezék elétt.

A jubileumi kiadvany elsésorban a 2009-2019 kozo6tti évtized tevékenységét doku-
mentalja, de helyet kapott benne egy hadtérténelmi tanulmany, egy szakmai visszaem-
lékezés, egy torténelmi-politikai kitekintéssel bovitett tuddsitas, valamint szamos szines
fotd a klubélet eseményeirdl. A kdtet bevezetd fejezetét A Lahner Gydrgy Haditechnikai Klub céljai €s eseménytorte-
nete cimmel prof. dr. Turcsanyi Karoly, a klub elndke irta és szerkesztette. Téth Dominik Lahner Gyérgy honvédtabor-
nok, a magyar honvéd haderé felfegyverzdje cimi tanulmanya a tabornok tevékenységének azon szakaszara fokuszal,
amikor megszervezte és koordinalta a magyarorszagi hadiipari termelést és a honvéd csapatok ellatasat. Kunos
Balint, a klub egyik alapitétagja személyesen vett részt a Magyarorszag NATO-csatlakozasat el6készité munkaban,
majd a jogszabalyok kodifikalasaban. Informativ és adatgazdag visszaemlékezését A magyar NATO tagsag 20 éve
cimmel irta meg. Varga Laszl6 a haditechnikai klub altal szervezett szakmai programok kozil egy észak-magyarorsza-
gi kirandulast idéz fel Egy emlékezetes latogatas Regécen cimmel. A kdnyv 6nallo fejezetet szentel a szakmai szerve-
zet rendezvényein, emlékturain készilt fotoknak, tartalmazza a klub mikddési rendjét és a tagok névsorat. A kotet
fejezeteit a haditechnikai klub elndkének kdszontdje és zaré gondolatai foglaljak keretbe.

o8 honvéd tisztét teljesiti”

Harminc esztendG
a haditechnikai kultira szolgdlatéban

19892019

A Magyar Haditechnikai Tarsasag Lahner Gyorgy Haditechnikai Klub kiadasaban, 2020-ban belsé6 terjesztés-
ben megjelentetett kétet cérnafiizétt, puhatablas, szamos fotdval illusztralt, terjedelme 76 oldal. (R. A.)
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